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Työ on tehty Oulun Energian toimeksiannosta Toppilan voimalaitokselle. Työn 
aiheena on voimalaitoksen prosessisäätöventtiilien ennakkohuoltosuunnitelma. 
Työn tavoitteena oli järjestellä säätöventtiilit ja säätöpellit sopiville huoltoväleille 
ja luoda niille ennakkohuoltotyöt PowerMaint-kunnossapitojärjestelmään. Työs-
sä tehtiin myös varaosatarkastelu ja laadittiin varaosaluettelo. 
 
Työ aloitettiin karsimalla luetteloista pois sellaiset venttiilit ja säätöpellit, jotka 
eivät varsinaisesti liity voimalaitosprosessiin. Tämän jälkeen luotiin sopivat huol-
toväliluokat, joihin kukin venttiili sijoittuu työhistorian ja kokemusperäisen tiedon 
perusteella. Työssä käytettiin tuottavan kunnossapitostrategian mukaisesti ko-
kemus- ja historiatietoja. Työn viimeisessä vaiheessa tarkasteltiin varaosia, joita 
on varastossa ja joita täytyy tilata ennakkohuoltoja varten. Lopussa tehtiin myös 
Neles-säätöventtiileille varaosatilauslista, jossa on koodi varaosien tilaamista 
varten. 
 
Työn tuloksina kaikki voimalaitoksen säätöventtiilit sekä säätöpellit luokiteltiin 
sopivaan huoltoväliluokkaan ja niille luotiin ennakkohuoltotyöt voimalaitoksella 
käytössä olevaan materiaalihallinnan ja toiminnanohjausjärjestelmään Power-
Maintiin. Työn tuloksina on myös taulukko varaosista sekä venttiilien tyyppikoo-
deista. Oulun Energia käyttää työn tuloksia ennakkohuoltotöiden suunnittelemi-
sessa sekä venttiilivaraosien tarjouspyyntöjen tekemisessä. 
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ALKULAUSE 
Tämä opinnäytetyö tehtiin Oulun Energialle Toppilan voimalaitoksen konekor-
jaamolle. Työn ohjaajina toimivat Oulun ammattikorkeakoulun lehtori Jukka Yli-
kunnari ja Oulun Energian työnsuunnittelija Olli Typpö.  
Tahdon kiittää Oulun Energiaa mahdollisuudesta tehdä opinnäytetyö sekä Olli 
Typpöä tuesta työn aikana. Kiitän myös muuta Oulun Energian henkilökuntaa, 
ohjaavaa opettajaa Jukka Ylikunnaria sekä erityisesti lehtori Tuija Juntusta kie-
lenhuollollisista ohjauksista ja motivoinnista työn tekemiseen. 
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SANASTO 
Sulkuelin venttiilin sisällä liikkuva osa, joka kuristaa tai sulkee virtausta vent-
tiilin läpi 
TPM Total Productive Maintenance, jolla tarkoitetaan tuottavaa kunnos-
sapitostrategiaa 
Toimilaite laite, joka muuttaa käyttöenergian venttiilin sulkuelimen, akselin tai 
karan liikkeeksi 
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1 JOHDANTO 
Tämä opinnäytetyö on tehty Oulun Energian toimeksiannosta Toppilan voima-
laitoksen konekorjaamolle. Työssä laaditaan Toppila 2 -voimalaitoksen säätö-
venttiilien ennakkohuolto-ohjelma Oulun Energian kunnossapitojärjestelmään. 
Työhön on sisällytetty säätöventtiilien lisäksi myös primääri- ja sekundääri- il-
mansäätöpellit. Lisäksi työssä tehdään varaosatarkastelu, jonka pohjalta laadi-
taan ennakkohuollon vaatima varaosaluettelo. Työstä rajataan pois sellaiset 
venttiilit ja säätöpellit, joiden vastuu kuuluu jollekin muulle tai joiden toiminta ei 
oleellisesti liity voimalaitoksen toimintaan. (Liite 1.) 
Venttiilit ovat olennainen osa sähkön- ja lämmöntuotantoprosessia, ja niiden 
avulla ohjataan ja optimoidaan prosessia monelta osin. Säätöventtiileitä tarvi-
taan laitoksen ylös- ja alasajoissa, koko prosessin optimoinnissa ja päästöjen 
hallinnassa. Venttiilit tarvitsevat toimivan ennakkohuolto-ohjelman, sillä niiden 
tulee toimia luotettavasti tuotannollisista ja turvallisuussyistä. 
1.1 Oulun Energia 
Oulun Energia on Oulun kaupungin omistama liikelaitos, joka tuottaa sähköä ja 
kaukolämpöä. Energianlähteinä Oulun Energia käyttää turvetta, puuta, vettä, 
biokaasua ja tuulta. Oulun Energian tuotantolaitoksia ovat Toppilan voimalaitok-
set, Merikosken voimalaitos, Laanilan ekovoimalaitos, tuulivoimalaitokset ja 
huippu- ja varatehoa tuottavat lämpökeskukset. (1.) 
Toppila 1 on vastapainevoimalaitos, jossa tuotetaan kaukolämpöä ja sähköä. 
Voimalaitos on valmistunut vuonna 1977, ja sen suunniteltu käyttöikä on tulossa 
täyteen vuonna 2019. Voimalaitokselle on jo aloitettu korvaavan yksikön suun-
nittelu- ja valmistelutyöt, ja uuden laitoksen on tarkoitus valmistua tuotantokäyt-
töön vuonna 2019. (2, s. 11.) 
Toppila 2 on väliottolauhdutusvoimalaitos, joka tuottaa sähköä ja kaukolämpöä 
tai lauhdekäytössä pelkästään sähköä. Laitoksen polttoaineteho on 315 mega-
wattia. (3) Vuonna 1995 valmistuneella voimalaitoksen kakkosyksiköllä on vielä 
edessä tehokkaita tuotantovuosia, ja siihen tullaan myös tekemään investointe-
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ja, jotta se saadaan täyttämään Euroopan unionin IE-direktiivin päästörajat. (2, 
s. 11) 
1.2 Oulun Energian konekunnossapito 
Oulun Energialla on oma kunnossapito-osasto, johon kuuluu hitsareita ja ko-
neenasentajia. Huoltoseisokkien ja suurien kunnossapitoprojektien aikana lai-
toksella on paljon ulkopuolista väkeä omien kahdeksan asentajan lisäksi. Kone-
kunnossapito-osaston tehtäviin kuuluvat muun muassa erilaisten ennakko- ja 
määräaikaishuoltotöiden suorittamiset, kohteiden kuntotarkastukset, erilaiset 
hälytystyöt ja kunnonvalvonta. Osastolla on myös aina päivystävä asentaja. 
1.3 Työn tavoitteet 
Työn tavoitteena on luokitella Toppila 2 -voimalaitoksen prosessinsäätöventtiilit 
sopiville huoltoväleille ja luoda ennakkohuoltotyöt Oulun Energian kunnossapi-
tojärjestelmään. Työssä kartoitetaan myös venttiilien varaosat, joita on varas-
tossa ja joita tulee tilata ennakkohuoltoa varten, sekä laaditaan niistä luettelo. 
Työssä luokitellaan Toppila 2 -voimalaitoksen säätöventtiilit viiden vuoden jak-
solle, määritetään tärkeimpien ja useimmiten vikaantuvien venttiilien ennakko-
huollot tehtäväksi joka vuosi ja vähemmän tärkeät sekä harvemmin vikaantuvat 
venttiilit määritetään huollettaviksi viiden vuoden välein. Sellaiset venttiilit, joissa 
vika esiintyy muutamien vuosien välein, määritellään huollettavaksi joka toinen 
vuosi.  
Varaosista tarkastellaan, mihin varaosiin on varauduttu ja mihin mahdollisesti 
kannattaa varautua. Tässä käytetään apuna kunnossapito-ohjelman varaosa- ja 
varastotietoja.  Lopuksi luodaan venttiilien ennakkohuoltotyöt PowerMaint-
kunnossapitojärjestelmään sekä laaditaan varaosaluettelo, josta käy ilmi, mitä 
varaosia on varastossa ja mitä täytyy tilata ennen venttiilin ennakkohuoltoa. 
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2 ENNAKKOHUOLTO 
Ennakkohuolto on osa kunnossapitoa, ja sitä tehdään koneiden ja laitteiden 
käyttövarmuuden parantamiseksi. Ennakkohuollot ovat osa yrityksen kunnos-
sapitostrategiaa, ja ennakkohuoltoperusteet voivat määräytyä esimerkiksi lait-
teen kriittisyyden sekä vikaantumisherkkyyden perusteella. Ennakkohuoltojen 
suunnittelussa on oleellista määrittää oikea huoltohetki siten, ettei se tule liian 
aikaisin eikä varsinkaan liian myöhään. (4.)  
Laitteiden kriittisyydellä tarkoitetaan sellaisia laitteita, jotka rikkoontuessaan tai 
pysähtyessään aiheuttavat suuren tuotannollisen haitan. (4). Ennakkohuolto voi 
pohjautua myös viranomaisten määräyksiin esimerkiksi hisseissä, nosto-ovissa, 
palonilmoitus-, nosto- ja turvalaitteissa, joille viranomainen on asettanut tietyt 
pakolliset tarkastusvälit. (4.) 
Ennakkohuollot ovat ehkäisevää kunnossapitoa, jolla tarkoitetaan kaikkea tar-
kastus-, testaus- ja huoltotoimenpiteitä, joita suoritetaan, vaikka laitteessa ei 
olisi tiedossa olevaa vikaa (5). Standardi SFS-EN 13306 määrittelee ehkäise-
vän kunnossapidon seuraavasti: ”Ehkäisevää kunnossapitoa tehdään säännölli-
sin välein tai asetettujen kriteerien täyttyessä. Tavoitteena on vähentää laitteen 
rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn heikkenemistä” (4). 
2.1 Venttiilien ennakkohuollot 
Venttiileille tehtävissä määräaikaishuolloissa toimenpiteisiin kuuluu venttiilin 
purkaminen, kunnon tarkastaminen ja tiivisteiden uusiminen. Joillekin venttiileil-
le tehdään myös sulkupintojen kunnostus, joissa venttiilin sulkupinnat hiotaan. 
Toppilan voimalaitoksen säätöventtiilien määräaikaishuollot ajoitettiin tehtäviksi 
kesäseisokkien aikana, jolloin laitos on alasajettuna. Venttiileistä tulevat työ-
määräykset ajoitettiin tulevaksi alkuvuoden aikana, ja päätettiin viikon 10 olevan 
hyvä aika, jotta ennakkohuoltoihin ehtii sopivasti valmistautua ennen ke-
säseisokkia. Säätöpeltien ennakkohuoltotoimenpiteiksi määriteltiin säätöpellin 
kunnon ja toiminnan tarkastus.  
  11 
Venttiilien ennakkohuoltojen määrittäminen pohjautuu TMP-
kunnossapitostrategian eli tuottavan kunnossapidon (6, s. 107) mittausvaihee-
seen, jossa tutkitaan käytettävissä olevaa kunnossapitotietoa lähinnä vika- ja 
korjaushistoriatietoja (6, s. 79). Tässä tapauksessa tulokset varmistettiin tutki-
malla manuaalisesti vanhoja työtilauksia ja työraportteja. 
2.2 Venttiilien kunnossapito 
Venttiileille tehtävät huolto- ja kunnossapitotyöt määräytyvät useimmiten siten, 
että käyttöhenkilökunta havaitsee tarkastuskierroksellaan venttiilin vuotavan, 
olevan muutoin viallinen tai se ei epäkuntoisuutensa vuoksi toimi oikein sitä 
toimilaitteella ajettaessa. Havainnoista tehdään raportointi, ja tilanteen mukaan 
suoritetaan tarvittavat korjaustoimenpiteet. Vuodesta 2015 alkaen kaikki Toppila 
2 -voimalaitoksen säätöventtiilit kuuluvat ennakkohuoltotöihin. 
2.3 PowerMaint-toiminnanohjausjärjestelmä 
PowerMaint on kunnossapidon ja materiaalihallinnan toiminnanohjausjärjestel-
mä. Järjestelmässä on laajat sovellusmahdollisuudet, jotka pystytään täyden-
tämään yrityksen käyttötarkoituksen mukaisiksi. 
PowerMaintia käytetään Oulun Energialla työtilausten ja ennakkohuoltosuunni-
telmien tekemiseen ja kuittaamiseen. Myös materiaalihankinnat ja varastoinnin-
hallinta suoritetaan PowerMaintin sovellusten avulla. Tässä työssä keskitytään 
tutkimaan kohteiden työhistoriaa, ennakkohuoltotöitä, tehtyjä työtilauksia ja va-
raosatietoja. 
2.3.1 Ennakkohuoltosovellus 
PowerMaintin ennakkohuoltosovelluksella pystytään luomaan laitteille ja kohteil-
le huoltosuunnitelmat ja ennakkohuolto-ohjelmat. Ennakkohuolto voi käytän-
nössä sisältää mitä tahansa työtä, joka on ajoitettu määräaikaisesti tehtäväksi 
tai käyttötuntimäärän perusteella. Ennakkohuoltosuunnitelmia, niiden ajoituksia 
ja huoltojaksoja pystyy muokkaamaan ja hienosäätämään saadun kokemuksen 
perusteella. (7, s. 82.) 
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2.3.2 Ostosovellus 
Ostosovelluksen avulla voidaan käsitellä alihankintatöiden, varaosien ja muiden 
nimikkeellisten tavaroiden tilauksia sekä niiden laskutuksia. Sovelluksen avulla 
voidaan tehdä myös vuosisopimuksia, joiden pohjalta toimituspyyntöjä ja ostoti-
lauksia voidaan muodostaa. (7, s. 203.) 
Ostosovellus on integroitu ennakkohuolto-, työnsuunnittelu- ja varastonhallinta-
sovelluksiin, joka tarkoittaa sitä että, esimerkiksi varaosan varastosta ottaminen 
tai varaaminen aiheuttaa varastohälytyksen, joka näkyy sitten ostosovellukses-
sa. Ostosovelluksen varastohälytysten pohjalta voidaan tehdä ostotilauksia tai 
niiden ehdotuksia. (7, s. 203.) 
2.3.3 Varastonhallintasovellus 
Varastonhallintasovelluksella ylläpidetään varastossa olevien tuotenimikkeiden 
tietoja ja tehdään varasto-ottoja, varastoon palautuksia, varastosiirtoja ja inves-
tointeja. Tämän sovelluksen avulla helpotetaan eri varaosien tai varaosanimik-
keiden seuraamista ja ylläpidetään eri varaosanimikkeiden hankintatietoja. (7, s. 
157.) 
2.3.4 Työnsuunnittelusovellus 
Työnsuunnittelujärjestelmällä hallitaan kaikki kunnossapidon työt, ja sen avulla 
ohjataan ennakkohuollon, korjaavan kunnossapidon, investointien sekä muiden 
kunnossapitotöiden suunnittelua ja valmistumista. Järjestelmällä kerätään koh-
teittain vikahistoriaa sekä kerätään ja seurataan kunnossapidon kustannuksia. 
(7, s. 104.) 
Työnsuunnittelusovelluksella eri projekteihin voidaan liittää useita yksittäisiä 
töitä ja ne voidaan jakaa vaiheisiin kuten ennakkohuollotkin. Omat vaiheet luo-
daan usein jokaiselle työtoimenpiteelle, jonka suorittaja on eri osasto tai ura-
koitsija. Työtilauksien etenemistä ja työn valmistumista seurataan työntilatiedol-
la. (7, s. 104.) 
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2.3.5 Kalibrointisovellus 
Kalibrointisovelluksen avulla on mahdollista hallita kalibroitavien kohteiden tu-
lossa olevia kalibrointitehtäviä. Kalibrointiraportointiin on mahdollista liittää mit-
tauspöytäkirja, johon kalibrointitulokset voidaan suoraan syöttää. (7, s. 78.) Tä-
mä sovellus voisi olla käytännöllinen esimerkiksi jonkin kauppaketjun vakauk-
sen alaisten vaakituslaitteiden kalibrointitehtävissä, joille viranomainen on mää-
rännyt jonkin pakollisen tarkastusvälin. 
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3 SÄÄTÖVENTTIILIT 
Säätöventtiilit ovat laitteita, joilla säädetään nesteen tai kaasun virtausta. Teolli-
suudessa käytetään yleensä toimilaitteilla ohjattavia venttiilejä, joiden käyttö 
tapahtuu valvomosta. 
Oulun Energialla on käytössä monen eri valmistajan venttiilejä, mutta suurin osa 
käytössä olevista venttiileistä on Metso Oy:n toimittamia ja jälleenmyymiä Ne-
les-venttiilejä. 
3.1 Istukkaventtiili ja kiertoistukkaventtiili 
Istukkaventtiili on lineaariventtiili, jonka sulkuelin on tulppamainen. Venttiiliä 
avattaessa sulkuelin liikkuu kohtisuorasti poispäin tiivisteestä ja virtausaukosta. 
Venttiilityypin sisäosien rakenteita on paljon erilaisia, ja ne on suunniteltu käyt-
tötarkoitukseen sopivaksi. Lineaariset istukkaventtiilit ovat hyvin yleinen vaihto-
ehto sellaisissa kohteissa, joissa tarvitaan tarkkaa säätöä. (8, s. 296.) Istukka-
venttiili on ollut vuosisatojen ajan tärkein säätöventtiilityyppi (8, s. 41.) 
Kuvasta 1 nähdään tyypillisen istukkaventtiilin rakenne ja toimintaperiaate 
(muokattu 14.4.2014). Kiertoistukkaventtiilin ja normaalin istukkaventtiilin ero on 
kiertoistukkaventtiilin toiminta neljänneskiertoperiaatteella, eli sulkuelimenä toi-
mii kiertyvä istukka. (9.) 
  
KUVA 1. Istukkaventtiili (
3.2 Palloventtiili 
Palloventtiilit on säätö- ja sulkukäyttöön suunniteltuja neljänneskiertoventtiile
Ne soveltuvat käytettäväksi nesteille ja kaasuille.
tapahtuu sulkuelimen ja tiivistee
venttiilin pallossa on reikä
kulkee venttiilin ollessa avattuna (11
oleva Naval-merkkinen palloventtiili, joka liitetään putkisto
15 
10, muokattu 14.4.2014)  
 Palloventtiilien sulkutiiveys 
n pallomaisten pintojen välillä (8, 
, joka vastaa putken pinta-alaa ja jonka läpi virtaus 
, s. 14). Kuvasta 2 nähdään hieman auki 
on kierteellä.
 
jä. 
s. 300). Pallo-
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KUVA 2. Naval-palloventtiili 
Toppilan voimalaitoksella on käytössä metson palloventtiileistä sarja Top 5. 
Tämä venttiilisarja sisältää myös sellaisia venttiilejä, joissa säätöpallo on raken-
nettu siten, että se rajoittaa virtausnopeutta ja siten estää melua ja kavitointia 
(12, s. 3.) 
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3.3 Läppäventtiili 
Läppäventtiilin sulkuelimenä on putkiston poikkipinnan kokoinen läppä, joka 
avautuessaan jättää venttiilin sisälle poikkileikkauksensa kokoisen alueen kes-
kelle virtausaukkoa. Läppäventtiiliä voidaan käyttää sekä sulkuventtiilinä että 
säätöventtiilinä. Läppäventtiilin tiiviste voi olla läpässä tai venttiilin pesässä ja 
yleisimpinä materiaaleina käytetään teflonia tai kumia. Vaativissa kohteissa tii-
viste voi olla metallinen (11, s.15). Läppäventtiili on palloventtiilin tavoin tyypilli-
nen neljänneskiertoventtiili. Kuvasta 3 nähdään läppäventtiilin toimintaperiaate.
 
KUVA 3. Läppäventtiili (13)  
3.4 Kiilaluistiventtiili 
Kiilaluistiventtiilin sulkuelin on kiilamainen, ja se liikkuu lineaarisesti venttiilin 
karaa pyöritettäessä.  
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Kiilaluistiventtiilin rakenne on kohtuullisen yksinkertainen, ja se onkin yksi teolli-
suuden perusventtiileistä. (14.) Kuvasta 4 nähdään kiilaluistiventtiilin rakenne.
 
KUVA 4. Kiilaluistiventtiilin poikkileikkaus (15) 
3.5 Segmenttiventtiili 
Segmenttiventtiili eli kalottiventtiili (9) on suunniteltu säätökäyttöön mutta toimii 
myös sulkukäytössä. Segmenttiventtiilin sulkuelin on geometrisen pallosegmen-
tin muotoinen (16, s.16). 
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Kuvasta 5 nähdään turbiinin tiivistehöyryn lämpötilan säätöventtiili, joka on tyy-
piltään Metson V-aukkoinen segmenttiventtiili. 
 
KUVA 5. V-aukkoinen segmenttiventtiili 
3.6 Säätöpellit 
Säätöpeltien tehtävänä on säätää kaasuvirtauksen määrää. Toppilan voimalai-
toksella on primääri-ilman säätöpeltejä sekä sekundääri-ilman säätöpeltejä. Ku-
vasta 6 nähdään säätöpeltejä ohjaava toimilaite ja säätöpeltien ohjaussauvat. 
  20 
 
KUVA 6. Primääri-ilman säätöpelti 
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4 ENNAKKOHUOLTO-OHJELMAN LAATIMINEN 
Ennakkohuolto-ohjelma laaditaan ehkäisevän kunnossapidon perusperiaattei-
den pohjalle. Venttiileiltä vaaditaan luotettavaa toimintaa, eikä häiriöitä saa 
esiintyä. Kriittisimmät venttiilit vaativat koko tuotantolaitoksen alasajon, jotta 
venttiilin korjaus on mahdollista. 
Ennakkohuoltojärjestelmä rakennetaan vaiheittain, joista ensimmäisessä vai-
heessa kerätään tietoja. Tiedonkeruuvaihe vaatii aikaa, koska se edellyttää 
tarkkaavaisuutta ja täsmällisyyttä. Ennakkohuoltojen perusteet täytyy tuntea, ja 
tiedonkeruun tekijällä täytyy olla tuntemus tuotannosta ja tekniikasta yleisesti. 
(4.) 
Tietojen tallennus tehdään keräysvaiheen jälkeen kunnossapidon tietojärjestel-
mään. Oulun Energia käyttää laitoksen sisäistä laite- ja prosessipaikkaa vas-
taavaa koodijärjestelmää. Koodijärjestelmä on myös kytköksissä PI-kaavioihin. 
Koodijärjestelmä mahdollistaa erilaiset hakumenettelyt tietyille laitteille, ja sen 
avulla oikea laitekortti, jossa on laitteen ja sen suorituskykyyn liittyvät tekniset 
tiedot, voidaan yhdistää oikeaan laitteeseen. 
Ennakkohuolto-ohjelman huoltoväliajoitukset perustuvat tässä opinnäytetyössä 
kokemuksen mukaisiin vikaantumisväleihin ja osittain myös laitevalmistajan oh-
jeistamiin suosituksiin. Ennakkohuoltotöiden ei ole tarkoitus erottua muusta 
kunnossapitotyöstä, ja osa kunnossapitotöistä kuuluukin käyttöhenkilöstölle, 
kuten vikojen havainnointi ja niistä raportointi. 
4.1 Lähestymistapa TPM  
TPM (Total Productive Maintenance) on kunnossapitostrategia, jolla tarkoite-
taan kokonaisvaltaisesti tuottavaa kunnossapitoa. TPM-strategian lähtökohtana 
on luoda tuotannon koneelle tai laitteelle optimaaliset käyttöolot ja ylläpitää ne. 
(6 s. 106) TPM-prosessin avainasiana on pitää kaikki koneet ja laitteet, joista 
koko laitoksen tuotanto on riippuvainen, optimaalisessa kunnossa ja maksimoi-
da niiden suorituskyky (17, s.79). TPM:ssä tavoitellaan vikojen osalta nollatole-
ranssia eli koneiden ja laitteiden virheetöntä toimintaa. (17, s.79). 
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TMP kunnossapitostrategian mittausvaiheessa tutkitaan aiempia kunnossapito-
tietoja, enimmäkseen korjaushistoriaa, ja otetaan yleisimmät vian aiheuttajat 
huomioon. (6, s. 79.) Tässä opinnäytetyössä perustetaan venttiilien ennakko-
huoltoluokittelu TPM kunnossapitostrategian mittausvaiheen periaatteisiin.  
Kunnossapitofilosofiassa on pantava merkille, että vaikka puhutaan kunnossapi-
tofilosofiasta, TPM:llä tarkoitetaan kunnossapitostrategiaa, jonka tavoitteena on 
maksimoida tuotannon tehokkuus ja laatu (17, s. 79).” Kyseessä on siis lähtö-
kohtaisesti tuotanto-, eikä kunnossapitofilosofia” (17, s.79). 
TPM:llä on viisi pääperiaatetta (17): 
• pyritään jatkuvasti vähentämään laiterikkoja  
• pidetään koneet jatkuvasti huippukunnossa 
• tehdään koneiden ”huolenpidosta” osa päivittäistä rutiinia  
• kehitetään henkilöstön taitoja jatkuvasti, jotta laitteita pystytään huolta-
maan ja käyttämään mahdollisimman hyvin  
• suunnitellaan ja kehitetään tuotantoprosessia ja laitteita siten, että ne 
ovat turvallisia, helppokäyttöisiä ja vaativat vähän kunnossapitoa. 
4.2 Historiatiedon tutkiminen ja venttiilien luokittelu 
Työ aloitettiin karsimalla venttiililuettelosta pois sellaiset venttiilit, jotka eivät ole 
prosessiventtiileitä. Tällaisia venttiilejä ovat positiotunnuksen 2TA-alkuiset vent-
tiilit, jotka liittyvät LVI-laitteisiin. Nämä venttiilit rajattiin pois opinnäytetyöstä, 
koska niiden toiminta ei suoranaisesti liity voimalaitoksen toimintaan. Venttiili-
luettelosta karsittiin pois myös turbiininsäätöventtiilit sekä savukaasupuhaltimien 
1 ja 2 lapakulmien säätöventtiilit. Vastuu turbiinin säätöventtiilien huollosta ja 
toiminnasta kuuluu turbiinivastaavalle, ja lapakulmien säätöventtiilit ovat propor-
tionaaliventtiilejä, eivätkä siten kuulu prosessiventtiileihin. 
Säätöpellit sisällytettiin ennakkohuolto-ohjelmaan, mutta ne eivät historiatiedon 
tutkimisen ja vanhojen työtilausten perusteella ole kovin useasti vikaantuvia. 
Niiden epäkunto ei siten ole kovin todennäköistä, joten niiden ennakkohuolto-
ohjelman huoltoväliksi määriteltiin viisi vuotta. Yleisin säätöpellin vikaantumis-
syy oli jäykkyys pellin säätövarsissa. 
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Excel-taulukkoon luotiin ennakkohuoltosarakkeet, joihin laitettiin kolme ennak-
kohuoltoluokkaa: huolletaan joka vuosi, huolletaan joka toinen vuosi ja huolle-
taan viiden vuoden välein. Jokainen venttiili lisättiin omaan sopivaksi katsottuun 
huoltoluokkaan sen perusteella, kuinka useasti siinä esiintyi vikoja. 
Lisäksi Excel-taulukkoon (liite 1) tuli sarakkeet, joihin kerättiin tiedot työtilausten 
vuosiluvuista sekä yleisimmästä vikaantumissyystä, mikäli sama vika toistui 
usein. Venttiilien työhistoriatietojen tutkimiseen käytettiin PowerMaintin venttiili-
kohtaisia työhistoriatietoja. Liitteenä 2 on taulukko josta nähdään sellaiset Ne-
les-venttiilit, jotka tulevat huoltoon seuraavina vuosina ja joilla ei ole varaosia 
varastossa. Viimeisessä sarakkeessa olevan venttiilikoodin avulla voidaan tilata 
tarpeellisia varaosia tai pyytää niistä tarjous. 
4.3 Varaosatietojen tutkiminen  
Venttiilien varaosatietojen tutkiminen aloitettiin etsimällä ennakkohuollon piiriin 
määriteltyjen venttiilien kohdetietojen varaosat-osiosta jokaiselle venttiilille erik-
seen. Esimerkiksi lauhduttimen lisäveden säätöventtiilille varastossa olevia va-
raosia oli tiivistesarja, istukka ja venttiilin korjaussarja. Varaosien kohdalta voi-
daan katsoa esimerkiksi venttiilin korjaussarjan kohdalta (kuva 7), kuka vara-
osan toimittaa ja maahantuo. Tässä tapauksessa myös varaosan toimittajan 
yhteystiedoista voidaan nähdä toimittajan puhelinnumero. Varaosatiedoista 
nähdään myös, missä varaosa sijaitsee ja milloin kyseessä oleva varaosa on 
viimeksi inventoitu. 
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KUVA 7. Venttiilin varaosatiedot PowerMaintissa 
Yleisimmät varaosat venttiileille ovat kannen tiivisteet, poksitiivisteet sekä sul-
kuelin. Varaosatietojen tarkastelut kirjattiin samaan Excel-taulukkoon, johon 
lisättiin uudet sarakkeet: pallo/keila, istukka, kara, poksitiiviste ja kansitiiviste. 
Tämän taulukon avulla työnsuunnittelijan on helppo tarkastaa, onko venttiilin 
määräaikaishuoltoon tarvittavat varaosat saatavilla omasta varastosta vai pitää-
kö ne tilata. 
Varaosien tilaamista on helpotettu valmistajan laatiman asennus-, käyttö- ja 
huolto-ohjeen avulla, josta löytyy venttiilin varaosaluettelot ja räjäytyskuvat. Tä-
män työn loppuvaiheessa lisättiin taulukkoon myös venttiilikohtaiset tyyppimer-
kinnät, joiden avulla voidaan esimerkiksi kysyä tarjous kaikista sen vuoden ai-
kana määräaikaishuollettaviksi tulevien venttiilien varaosista. 
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5 ENNAKKOHUOLTOJEN LUOMINEN POWERMAINTIIN 
Ennakkohuoltotöiden perustana on siis TPM-kunnossapitostrategian mittaus-
vaiheen lähestymistavan periaatteiden mukaisesti historiatietojen tutkiminen ja 
kokemusperäisten vikaantumisvälien huomioiminen ennakkohuoltotöiden luo-
misessa. Ennakkohuollot luotiin kaikille opinnäytetyössä mukana olleille venttii-
leille ja säätöpelleille. 
5.1 Ennakkohuolto venttiilille 
Venttiilien ennakkohuoltotyölle luotiin vakiotoimenpidenumero 436, jonka alle 
määritettiin toimenpiteeksi venttiilin määräaikaishuolto, osoitettiin toimenpide 
kuuluvaksi koneosastolle ja määritettiin urakoitsijaksi työnsuunnittelija Olli Typ-
pö. Työnsuunnittelijan tuli saada tieto tulevasta ennakkohuollosta hyvissä ajoin 
ennen kesäseisokkia, jotta oikeista resursseista ja varaosista pystytään varmis-
tumaan. 
Huoltovälin jaksot on laskettu yksinkertaisesti kertomalla vuoden sisältämät vii-
kot huoltovälivuosilla. Esimerkiksi vuosittain huollettavien venttiileiden jakso on 
52, joka toinen vuosi huollettavilla venttiileillä 52 x 2 eli 104 ja viiden vuoden 
välein huollettavilla venttiileillä 52 x 5 eli 260. 
Kaikki venttiilit, joiden ennakkohuollot ajoitettiin tehtäviksi viiden vuoden välein, 
jaettiin viiteen jaksoon, jotta kaikkien venttiilien ennakkohuoltotyömääräykset 
eivät tulisi samana vuonna vaan tasaisin väliajoin. Luotaessa ennakkohuoltotöi-
tä PowerMaintiin ensimmäisen venttiiliryhmän työt ajoitettiin vuoden 2015 viikol-
le 10. Huoltovälin ollessa viisi vuotta asetettiin jakson ajaksi 260 viikkoa. Kuvas-
ta 8 nähdään ennakkohuoltotyön luominen PowerMaintiin. 
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KUVA 8. Ennakkohuollon luominen säätöventtiilille 
5.2 Ennakkohuolto säätöpelleille 
Säätöpellille luotiin oma vakiotoimenpidenumero, numero 437, ja toimenpiteeksi 
määriteltiin säätöpellin tarkastus. Säätöpeltien ennakkohuoltojen luomisessa 
käytettiin samaa periaatetta kuin viiden vuoden välein huollettaviin venttiileihin, 
eli säätöpellit on jaettu viitteen eri ryhmään ja huoltovälit tulevat 260 viikon jak-
soilla. Kuvasta 9 nähdään ennakkohuollon luominen säätöpellille. 
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KUVA 9. Ennakkohuollon luominen säätöpellille 
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6 YHTEENVETO 
Työssä perehdyttiin Oulun Energian Toppila 2 -voimalaitoksen prosessisäätö-
venttiilien ja säätöpeltien vanhoihin työtilauksiin ja työhistoriatietoihin. Näiden 
tietojen perusteella luokiteltiin kaikki venttiilit viiden vuoden jaksolle siten, että 
kaikki venttiilit kuuluvat johonkin huoltoväliluokkaan. Huoltoväliluokkia oli kolme: 
huolletaan joka vuosi, huolletaan joka toinen vuosi ja huolletaan viiden vuoden 
välein. Työssä tutustuttiin myös venttiilien varaosatietoihin ja tehtiin niiden poh-
jalta taulukko, jonka avulla nähdään, mitä varaosia on varastossa ja mitä vara-
osia tulisi tilata venttiilin määräaikaishuoltoon. Taulukkoon liitettiin myös Metson 
toimittamien Neles-venttiilien varaosien tilaamiseen tarvittava venttiilin tyyppi-
koodi. Taulukon avulla voidaan varautua tulevan vuoden venttiilien ennakko-
huoltoihin. 
Työn tuloksina kaikki voimalaitoksen säätöventtiilit ja säätöpellit on luokiteltu 
sopivaan huoltoväliluokkaan ja niille on luotu ennakkohuoltotyöt voimalaitoksella 
käytössä olevaan materiaalihallinnan ja toiminnanohjausjärjestelmään Power-
Maintiin. Työn tuloksina on myös taulukko varaosista sekä venttiilien tyyppikoo-
deista. Oulun Energia käyttää työn tuloksia ennakkohuoltotöiden suunnittelemi-
seen ja venttiilivaraosien tarjouspyyntöjen tekemiseen. 
Työssä perehdyttiin erilaisiin kunnossapitomenetelmiin ja strategioihin, voimalai-
toksella käytössä oleviin prosessiventtiilityyppeihin ja säätöpelteihin sekä niiden 
toimintaan ja rakenteeseen. Työn aikana tutustuttiin myös voimalaitoksen toi-
mintaan ja opeteltiin PowerMaint-kunnossapitojärjestelmän käyttöä. 
Työssä esille tulleita ongelmia olivat osittain venttiilien puutteelliset työhistoria-
tiedot, venttiilien eriävät nimitykset sekä muiden tietojen puutteellisuus. Laitok-
sella olevia venttiilejä oli monelta eri valmistajalta, mikä osittain hankaloitti työn 
tekemistä. Työssä onnistuttiin mielestäni hyvin ja saavutettiin lähtötietomuistion 
(liite 1) mukaiset työhön asetetut tavoitteet kaikilta osin. 
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